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PROJEOTEUR CnMAOES MOBILES A PAIBLE CHAMP 

La presents inventign se rappone A un projectaur tfimages 
. mobiles a flaible champ. 
5 Dans lea slmulateure tela que les armuleteura da combat 

adrien, a aphfera da projection, on prolatte aur cetta sphftre des Images 
d grand champ optiqua du del et du aol, at an surlmprdsslon sur eea 
Images, das images da clbles. Las projactaura d'Images de dblea 
peuvent Atra diapaeda da part at d'autre da la cablne de pilotage du 
10 aimulataur, atvdasaous da la zone de vislbllltd du pllote, ou aur un 
pyldne sItuA derrfdre la cabine. Cee projecteurs doivant dire ie plus 
conpaela poselble pour dvitar una occultation mutuelle. 

Les cibles ainsi visuallsdes dolvent etra representdas pour 
das distances raelles A I'observataur comprleae enlrs 200 et 6000 m 
IS environ. Las projactaura doivent done 6tre munis d'un zoom optlque el. 
^lacbionlque ft rapport ilev4 (30 pour I'exemple eft*), et les Images 
projetias doivent fitre trds contrastdes pour reprdsenter ie plus 
ndaiement possible la reailld. 

Les dispesitife da projection eonnus comportsnt des cellules 
20 i cristaux ilquides dcialrtes en lumtere naiurelle par des projecteurs d 
optlque complexe. et el ron ddsire avoir une bonne resolution des 
dblBa projetees. II faut des cellules de grande taille, et done des 
optiques oon'6lalivement de grand diam^re et ondreuses. 

La pndsente Invention a pour objet un projecteur d'Images 
23 mobiles a faibia champ optlque qui solenl bien conb-astSee et qui mette 
en oeuvre des moyens optiques Ie molns onAreux possible. 

Le dispesltif de projection de rinvention comporte une source 
lumlneuae ponctuelle disposde au fbyar d'une optiqua de eelllmetion 
sulvia d'un disposlb'f modulateur spatial de faiseeau lumlnaux dans aa 
30 saetlon, d'une optique de formeUon de faiseeau divergent et d'un zoom 
afocai cooptbrant avec un 6cran de projection. 

La presenie invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description datsillde de plusieurs modes de rdallsation, pris & tttre 
d'exemples non llmitatife et illustr§s par le dessin annexd, sur lequal : 
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• la figure 1 est une vue schematique d'un premier mode de realisation 
du disposltif de IMnvention utili$dnt une fibro optique ; 
-la figure 2 est une vue schimatique d'un dsuxidme mode de 
rdallsatlon du disposlilf de llnvamlon avec coupiage direct de la source 
s lumlneufie ; et 

*la figure 3 est une vue achimatique d'un troisl&me mode de 
realisation du dispositif de rinventlon permettant tf obtenir des Images 
en couleurs. 

Uinvention est dicrKe ei-deesous en rifSrenoe a un 
10 projeoteur de eibtes pour simulateur de combat adrien, msis il est bien 
entendu qu'elle n'est pas ilmitde a une telle application, et qu'ella peut 
Atre mise an oeuvre dans d'autres domaines pour lesquels on a beeoln 
de projeter des Images tf objets mobiles a reletivement faible champ 
optiquoi objets dont le tsiile peut verier dans de grandes proportions, 
13 g'est-d-dire dont rdlolgnement simuie par rappon d robsarvateur peut 
varier dans de fortes proportions (dans un rapport de plusieurs dizalnes 
par exemple). 

Le disposltif de projection represents en figure 1 compone 
une source lumlneuse 1 de forte Intensity lumlnause, svantageusement 

20 un gdndrateur laser Dans le cas oCi Ton utlllsD un laser, II peut par 
exemple dtre multlmode monochrome He-Ne, ou multimode blanc Ar-Kr. 
On place devant le gendrateur 1 une optique 2 de coupiage d 
rextrdmlld 3 tf une fibre optique 4 da transport du rayon lumineux de ce 
g6n«rateur. Ueutre extrimlld S de la fibre 4, que i*on assimlle & une 

25 source lumineuse ponetuelle, est places au foyer d'un dispositif cptique 
de collimatlon 6, qui est une simple lemllle convergente dans le cas 
prdseni. Lb aispositif optique 6 est suivi d'un modulateur da faisceau 7. 
[3ans rexample present, ce modulateur est une cellule a cristaux 
llquldes ft adressege metriciei, munie de see polariseurs habitueis. La 

30 cellule 7 a des dimensions correspondant senslblement A ceiles du 
faiscsBu lasu da la lentille 6. Sa resolution peut par example fttre 
comprise sntre 2S0 x 250 pixels et 1000 x 1000 pixels, mais peut ausai 
bien 6tre meilleure. La cellule 7 revolt un signal video V produit de 
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fa^n connus en soi par un gSnerateur viddo (non represent^). Ua 
collule 7 est sulvie d'un diapositff optique 6, simllaire au dispositif 0. Un 
peu au-delS du foyer 9 du dlsposltlT 8. Ik oil le faiscsau issu da 8 
commenca d divergar. on dispose un zoom afocal 10. L'emplacement 
5 du zoom 10 est ddtamiind da fa^on que sa face d'entrie soft plac6e \h 
o£i le diemltre du faisceau issu du foyer 8 est pratlquemant dgal d ceiui 
de catte feca d'enlrde. Le fafsceau de sortie du zoom no e^ projatd sur 
un dc3-an n. qui est dans le cas present I'dcran du eimulateur de 
combat aerien. A la sortie du zoom 10, ia falsbeau lumineux converge 

10 au point 12. 

Les disposltlfa 6, 7, 8 at 10 sont centres sur un axe eptlque 
13 passant par 5, 9 et 12, In modulateur 7 module spatielement dana 
sa section le faieoeau eoUlmetd de la tontiile 6, ce qui donne aux points 
9 et 12 dea sources ponctuelles moduldes. 

11 Pour IB mods da realisation de la figure 2, las mdmss 
didments que ceux de la figure 1 sont afTeotds des m6mes r^firences 
numdriquaa, Ce mode de rtelisation ee rapporte au cas oCi Is 
ginirateur laser 1 peut 6tra dispost sur raxa 13 A proximitd da la 
cellula 7. Dens ce cas. bian antendu, on supprime la fibre eptlque de la 

20 figure 1. Le laser 1 est suivi d'un agrandisseur de falsceau 14 
comportant par axemple una petiiB Isntille oonvergenie 15 dom le foyer 
coincide avec le Ibyer d'une lentille 16 simiiBire d la lenlllle 6 de la 
figure 1. Le falsceau laser eollimatd par la lentille 16 est traKd de le 
mdme fa^on que oelui de la lentille B. Bien entendu. la suppression de 

25 la fibre optique 4 augments la rendement lumlneux du dispositif da 
prqlBCtion en supprimant las pertes de couplage laser/fibro optique. 

On a reprteentd en figure 3 un mode de realisation 
permettant d'obtenir una image en couleurs. Le laser 17 utilise est un 
laser Ijlanc. par exempie a gaz mdlangda Ar/Kr. ce isser 17 est par 

30 exempie associa d un agrandisseur de faiscsau 18. similaira k 
I'agrandiseeur 14 de la figure 2. Entre I'egrendisseur 16 et la lentille de 
sortie 6 (coopSrant avec le mfima zoom 10). on IntercBle un dispositif 
19 de separation da composanias RVB obtenues 6 partir de la iumiere 
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blanche du tassr 17. Ce disposltif 19 comporte trols cellulas modulant 
chaeune de composanies RVB. EtarU donnd la disposition 
compacte particuli^re des dISments du dispo^itif 19, 1'axe optlque 20 du 
laser 17 et da i'agrandlssaur 18 est decala par rapport d raka optlque 

5 21 oommun i la lentilla 8 et au zoom 10. 

La dispoaitif 19 eomprand un premier miroir dichrofque aemi- 
transparent 22 disposd a 45"* par rapport d raxe .20 en aval de 
I'agrandlsaeur 18. Perallelement eu miroir 22. at en aval de celui-d. on 
diepoee eur la mdme axe 20 un miroir reflechissant 23, dont la face 

10 riflechlsaante est toumee vers le miroir 22. 

Soit un axe optlque 24 perpendlculalre 6 I'axe 20 et passant 
par le point d'inddenee de I'axe 20 sur ie miroir 22, On dispose sur cet 
axe 24, paralt&lement au miroir 22, en aval de celul-ei m second miroir 
dichroTque 25, et un miroir rdflechiesant 28 dont ia face rifldchissante 

15 est loumde vers le miroir 25. 

Soil un axe optlque 27. perpendlculalre h Paxe 20 et passant 
par le point tfinoidenoe de Taxe 20 aur le miroir 23. On dispose eur eel 
axe 27, en aval du miroir 23. dana I'ordre, una premtdre cellule d 
crlsiaux llquldes 28. un prisma dichrolque 29. une dauxidme cellule a 

00 cristaux liquides 30 et un miroir r6fl6chlBsant 31 dont la face 
r6fldchi88ante est toumde vers le miroir 23. Les eellulea 26 et 30 sont 
perpendicuialres i l*axe 27, et le mirpir 31 est incline d 45^ par rapport 
6 raxd 27. mala est perpendieulaire aux miroirs 23 et 26. Le prisme 29 a 
une section droite can^e dont deux des cAtis eont perpendicuialres d 

25 raxe 27» et lea deux autres paralliles a cat axe. Le prisme 29 est 
disposd de telle fapon que raxe 21 passe par son centre. Cei axe 21 
est perpendlculalre aux axes 24 et 27, et rencontre Faxe 27 d son point 
tf incidence eur le miroir 25. Une troisl&me cellule h criataux liquides 32 
est disposde entra te miroir 25 et le priame 29| perpendiculairement & 

30 raxe 21. Les trols cellules 26, 30 et 32 sont Identlques d ia cellule 7 
prdclt6e et sont munies de polariseurs appropriis (non rspr6sent6s). 

Le faisceau coliimet6 Issu du grendisseur IS est 
partleilement transmit et partiellement r^dchi par ie miroir 22. Ce 
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mireir est traits ds fegon que le faisceau transmis (vers la miroir 23) ne 
comport© que la composanta rouge R du fSisceau de lumiir© blanche 
»S5u du grandlssBur 18, Is faisceau r6fl6chi (vers la cellule 29 aprds 
ranexlon sur le miroir 25) contenant lea composanlas verte V et blaue 
5 B. C© faisoaau rdfl6ehi est partlelieiTient transmis par le miroir 25 (vers 
la cellule 30 aprte avoir M r6fldchi par lee miroirs 26 et 31) et 
partiellamant r6fI6ehl (ver$ la cellule 32). Le mliroir 26 est traiti de fagon 
i r6fl6chlr la composar^te V et 6 transmetlre la composante B. 

AInsI, les ceUules 28, 30 st 32 refoivent respoctivement les 

10 composantes R. B et V. et ne modulenl done ohecune que la 
composante eorreapendante. Le prisme 26 combine ces trois 
composantee medulies, et done le faisceau Issu da oe prisme et 
9nvoy6 vers le zoom 10 est un faisceau trichreme moduli, oe qui 
permet da projeter sur ricran 11 das images en couleurB. Bien 

IS entendu, les composantes R, V, B ne sent pas ndcessairement 
sdpareee dans Pordre Indlqud d-dessus, et par axsmple le miroir 22 
pourralt tnansmettre la composante V ou B au lieu de la oomposants R, 
et rdflSchlr las deux autras composantes vers le miroir 23 qui seralt 
traits en consdquenee. 

20 Le disposlUon ddcrlte d-dessus du dispositif 1 9 est compacts 

et ndcesslta peu cTdiamants. mais 11 est bien entendu que oette 
structure nrest pas la seule possible, et que toute structure pennettant 
de s6parer les composantes chromatlquBS dTun faisceau luminsux non 
monochrome, de les diriger chacune vers une cellule de modulation, et 

23 de mdianger les composantes ainsi modulies peut convanir . 

Bien entendu, I'ensemble des Elements optiques depuls la 
source Jusqu-au zoom est avantageusement mobile par rapport d I'ecran 

1 1 1 
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REVENDICATIONS 

1. DIsposltif de projection rfimage* mobil«B S faible champ 
opMque, caract6ris6 par la fait qu'il oomporl© una aouroe liimineuse 

s ponduelle (6, 14A) diaposia au foyer d'une optiqua de oolllmailon (6. 
14, 18) Bulvie d-un disposltir (7) modulateur spatial de faiseeau 
lumlneux dans sa section, dune optiqua da formation de faisoeau 
divergent (8) at d'un zoom afeeal (10) eooparant avec un 4cran de 
projection (11), 

0 

2. Disposliif salon la ravsndlcation 1, earaet6ried par la fait 
qua la source iumineuee oomporte un laaar (1, 17), 



3. Oisposltif selon la ravendlcstlon 2, caractarlsi par le fait 
IS qi/una fihra optique (4) de transport de faiseeau est disposSe enlre Is 
laser et le foyer de roptique de colilmation. 



4. Disposiilf selon I'une des revendieaUons pr«eddentss, 
caractArisd par le fait que le dieposillf modulateur est une cellule k 

20 orlstaux liquidee. 

5. OispOBitif selon I'une des ravendleations pricMentee pour 
la projecUon d'images en couleurs. eereetirisA par le faK que Pon 
dispose entre I'optique de colilmation (18) et roptique de fbrmatlon de 

23 faiseeau divergent (8) un disposlllf s6parant les eomposantes 
chromatlquas d'un faiseeau lumlneux non monochrome, un dispesitif 
modulateur spatial (28, 30, 32) pour chaeune de cos eomposantes et un 
dispesitif m6lengeur (20). 

30 8. DIspositif selon la revandleation 5, oaraetlrisS per le fait 

que le diepoertif de separation de eomposantes wmporte au moins un 
miroir dichroTque, et que le disposltif milangeur ast un prisme 
dimroTque. 




FIG.2 
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